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«хищник-жертва» демонстрирует критическое поведение. В частности, рас-
смотрены связанные автоколебания на основе системы дифференциальных 
уравнений типа Розенцвейга-Макартура [1]. Показано, что критическое поведе-
ние возникает в случае связанных автоколебаний при стремлении к нулю дей-
ствительной части числа Ляпунова. 
Дилемма Заключенного для связанных систем моделируется на основе эво-
люционной теории игр. Показано, что критическое поведение связанных систем 
наблюдается на границе «Дилеммы Заключенного». 
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Ray tracing method used to calculate parameters and velocities in the Knudsen flow 
through a perfect round hole. It is assumed that in the steady state volume of wall emit par-
ticles with the equilibrium Maxwellian distribution function with different numerical densi-
ty and temperature. 
 
Определение параметров газового потока, возникающего под действием эф-
фекта термомолекулярной разности давлений в свободномолекулярном и про-
межуточном режимах является актуальной задачей. Её решение может найти 
прямое практическое применение при разработке систем охлаждения микро-
процессоров, проектировании тепловых труб, а также в микроэлектромеханиче-
ских системах (MEMS-технологии). 
Рассмотрим систему, состоящую из плоской перегородки с отверстием ра-
диуса 0R , которая разделяет два объема газа 1V  и 2V . Слева от перегородки газ 
характеризуется параметрами ( 1T , 1P , 1n ), справа – ( 2T , 2P , 2n ). Если при 0t , 
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21 PP   и 21 TT   открыть отверстие в перегородке, то за счет разности тепловых 






 ) возникает числовой поток в объем 2V , где давле-
ние 2P  возрастает с одновременным уменьшением 1P . Разность давлений вызы-
вает обратно направленный поток частиц, который в стационарном состоянии 
уравновешивается потоком теплового скольжения [1]. 
В данной работе используется метод обратного луча. Известно, что в отсут-
ствии межчастичных столкновений, внешних сил и в стационарном режиме 





v . Для заданной абсолютной скоро-





, т.е. )(vf  постоянна вдоль направления v  и определя-
ется параметрами и видом )(vf  в местах старта частицы. В соответствии с ки-
нетическим определением получены уравнения для n , P , T  и макроскопиче-
ской скорости u  в любой точке r  потока. Алгоритм решения этих уравнений 
состоит в переходе от интегрирования в декартовом пространстве безразмерных 
скоростей к интегрированию в цилиндрической системе координат по модулю 
скорости и углу в полярной системе. Далее осуществляется переход к полярной 
системе координат физического пространства, ограниченного площадью отвер-
стия или площадью стенок объемов 1V  и 2V . В точке ),(2 zM , расположенной в 
объеме 2V  на расстоянии   от оси симметрии z , могут оказаться частицы газа 
одного из трех типов: 
1. Частицы, двигающиеся с левой стенки ( 1L ) с равновесными 10n  и 
10T  и прошедшие через отверстие в перегородке;  
2. Частицы, двигающиеся с правой стенки ( 2L ) с равновесными 20n  и 
20T ; 





Проведена отладка программы вычисления этих параметров и получены 
первые тестовые результаты, удовлетворительно совпадающие с имеющимися 
данными [2]. 
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